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在移动电话已经成为人们生活必需品的今天 !一种
低成本的点对点无线通信系统也在日益发展中 "它是警
务 #保安人员和野外工作人员的必选通信设备 !它不同
于移动电话 !不用根据通话时间计费 !不存在网络拥堵
的问题 !可以用于重大任务保障的通信和应付各种突发
的紧急事件 " 在设计语音通信系统的过程中 !语音信号
处理 ! "#的方法关系到系统的性能 !随着对通信质量要求
的提高 !人们需要用较少的码率来获得尽可能好的合成
语音质量 ! $#"

%&%’( 系统采用的低速率 ()&*+ 压缩算法 ! ,#!是一
种改进型的 )&*+!其码率被压缩至 -./01 2345!仍能保
证高质量的话音服务 ! -#"近几年对 ()&*+ 算法的研究大
部分集中在算法的仿真 " 本文主要设计了 ()&*+ 算法
应用的硬件系统 "

0 系统概述
6789:8;7< 公司推出的 =5+>)?? 器件 !/#将高性能 "0 位

单片机的控制特点与 @A+ 高速运算的优点相结合 !为嵌
入式系统设计提供了适合的单芯片 #单指令流的解决方
案 " 其独特的 ’>A) 结构精简指令与传统的采用 )>A) 结

构的单片机相比 !可以达到 BC" 的代码压缩 !速度提高 -
倍 !使其执行效率大为提高 ! 0#"
在用单个 =5+>)?? 器件实现复杂的算法处理和控

制操作时 !存在通话质量差 !不易扩展等功能 !作为改进
方案设计了双单片机结构 !如图 " 所示 " 将计算量较大
的语音压缩编码部分单独用 =5+>),,DE0-F+1G0 实现 !用
+>)B-DE,BF(GG- 作为主控芯片 !控制信号之间的同步并
处理按键信息 !))""GG 内有快速频率变动合成器 !能够
实现频率跳跃 ! 通过 +>)B-DE,BF(GG- 不断改变 ))""GG
的载波频率 !实现了跳频通信 "
系统包括语音模块 #语音编解码模块 #控制模块 #

’D模块以及各个模块的接口 " 本文设计时将语音编解
码模块和控制模块按其功能分别简写为 @A+ 模块和
)+H 模块 "
010 语音模块
本模块的作用是将麦克风微弱语音信号放大给

(I@!以及将从 @I( 出来的语音播放出去 " 在语音输入
(I@ 电路中 !利用运放芯片 *+J,$K6/!采用单电源 ,., J
供电 ! 将输出的信号送到 (I@" 在语音输出 (I@ 电路

基于 !"#的低速率无线语音通信系统
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摘 要 ! 给出了 ()&*+ 算法在点对点通信中的应用方案 ! 主要设计了基于 6789:8;7< 公司的 +>)
系列高端芯片和以射频收发芯片 ))KKGG 为核心的跳频语音通信系统!为实现数字集群通信系统中的
数字终端提供了可行的方案"
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图 ! 系统结构图
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中 ! 采用 C2;&B> 音频放大器进行语音放大 " 图 : 是
*,B>>!! 的外围电路图 " 芯片复位之后才能工作 !复位
时间至少为 ; 个 ,24CD 周期 "
在图 ! 中 !456 传出的控制命令 E即手持终端机的旋

钮音量控制命令 F将作用于 *,B>>!! 内部集成的可编程
增益放大器 5?* 来实现输出模拟音量的可控调节 " 设
定 *,B>>!! 工作在混合模式 ! 控制字可以交叉在 ,*4
数据流中一起传送 !对于语音>9 GA 为一帧的处理速度 !
交叉传输控制字不会影响语音质量 " 5?* 增益由 47,#
;!& 三位设定 !可实现H& @I!J!K @I 范围的音量调节 "
012 时序分配
图 : 中 *6,3LM24CD 是主时钟输入 !由外部时钟信

号驱动 !,-5 中的输出比较 L4 模块将产生供 *,B>>!!
工作所需的 :N9;" 2$% 时序波形 !因 *,B>>!! 是可编程
的 ! 通过设置 47IO; J& P999$47IO: J> P99$47IO9 J! P
!!Q 分别得到内部主时钟频率 ,24CD 为 :N9;" 2$%!串
行时钟频率 -4CD 为 :K& #$%! 串行口的帧同步频率即
采样频率 <- 为 " #$%" ; 个 3+L 引脚 *6,3LJ-,3$*6"
,3L J-,L$*6,3L J-,<-$*6,3L J-4CD 与 ,43 有关 !采
用基于 ,2* 控制器的 ,43 设计 ! 在不需要 456 干预下
可完成数据传输 !,43 接口负责传输 !& ’() 的 *+,$,+*
数据和音量控制命令 "

,-534>> 工作频率支持最高 ;9 2$% 的工作速度 %指

令时钟 &!为实现实时传输信号 !要尽可能达到最高工作
速度 ! 设计时充分利用了芯片的内部资源’’’由 534:;
的 输 出 比 较 模 块 L4 产 生 :N9;" 2$% 给 ,-534>>!
,-534>> 再经内部 5CC 锁相环产生 >"NR!: 2$% 的指令
时钟 " 534:; 外接 BN!&" 2$% 晶振获得工作时钟 "
013 456 串行接口模块

-,3$-,L$-4D$-- 是 -53 串行接口的 ; 个引脚 !456
内部集成着两块 -53 模块 !其中与 ,-5 相连的 -53! 模块
工作在 -53 主 +帧主模式 ! 相应的 ,-5 中的 -53S 模块工
作在 -53 从 +帧从模式 " 配置为主模块的 456 为从器件
,-5 提供 -53 串行时钟和同步信号 "
当 456 通过 -53 向 ,-5 发送数据时 !,-5 中的数据

也会传递过来 !此时无论数据是否写入 -53I6<!只要接
收到帧同步脉冲时都将启动发送 !所以在接收帧同步脉
冲前 !必须保证 ,-5 中装入了正确的发送数据 " 在 ,-5
的实现过程中 !当语音压缩完毕后 !会通过 6*78 发送
握手信号 !表明数据已经准备好 " 所以 !当 456 成功接
收到合成语音参数 !并且接收到握手信号后 !才可以向
,-5 发送数据 " 本系统中 6*78 只进行简单的数据传
输 !两芯片间的连接较为简单 !只需将收发引脚交替连
接就可以了 "
射频收发 44!!99 芯片通过 ; 线 -53 兼容接口 -3$

-L$-4CD$4-T 实现配置 !如图 > 所示 !这个接口同时用

图 : *,B>>!! 外围电路图
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图 ! "#$ 主叫模式流程图

图 % &’# 中主程序流程图
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图 = >? 模块与 "#$ 的接口
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作写和读缓存数据 ! 接口上的数据头字节
包含一个读 O写位 ! 一个突发访问位和一个
A 位地址 ! 突发访问位表明数据是否连续 !
若连续 !寄存器的地址将自动加 4" 在 "#$
发送数据之前 !"#$ 必须先完成对 ""44//
的配置 !可以设置调制方式 #信道带宽 #是
否进行纠错编码 ! 还可以对数据包结构进
行设置 " 本系统采用的跳频方式较为简单 !
频率每 =/ PQ$一帧语音的时间 %改变一次 "
信道的中心频率由 %=@ RST!%=% RST 按照
递增的方式进行跳变 !公差为 @/ UST!当中
心频率到达 %=% RST 后 ! 中心频率再按照
递减的方式进行跳变 !公差不变 "

0 软件设计
012 345 模块的软件实现过程
程序主要由主程序和中断程序组成 !在初始化时进

行如下设定 &&"( 接口工作在多通道帧同步模式下 !字
长 4A! 缓冲区接收 4 个数据后触发中断 !&"( 数据传输
时采用 &RV 通道 ! 且数据传输的串行时钟和帧同步都
由 V&B==44 提供 ’’#( 工作在从 O帧从模式下 " 在主程序
中 !设置好 = 个接口 !然后不断检测相关的标志位并进
行相应的处理 ! 中断程序包括 &RV#’#( 和 $V>J 接收
缓冲区满中断 " 主程序的流程图如图 % 所示 "
010 +67 模块的软件实现过程

#("@% 是整个系统的控制芯片 ! 实现对输入按键信
息的处理 #发送音量调节命令 #配制 ""44GG#产生跳频
图案 #控制数据发送时机等功能 "向 ""44GG 发送数据进
行同步控制 !主要是为了通信终端以时分复用的方式占
用信道 !具体是在一个语音帧内 $=G PQ%!信道被分配给
终端 V 4G PQW空闲 ! PQ 作为保护时隙 !再分配给终端 *
4/ PQ!留 ! PQ 的保护时隙 !这样在一帧语音的时间内 !
可以完成数据的发送和接收 ! 实现两台终端的同步对
话 "通信终端在发送数据时分为主叫方和被叫方两种模

式 !图 ! 给出了 "#$ 主叫模式的流程图 "
本文设计的系统中丰富的 #(" 外设资源和灵活的

外围接口电路可以为语音信号处理的其他算法研究和

实时实现提供一个通用平台 !也为进一步处理噪声抑制
和回声控制奠定了硬件基础 " 总之 !V"MH# 算法是一种
很有前途的低速率语音压缩混合编码技术 !随着对其研
究的不断深入 ! 将会带动国内 JMJ>V 无线电数字集群
系统的广泛应用 "
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